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RESUMO 



"METODO PARA MOD I F I CACJ AO DAS FIBRAS DE POLIACRILONITRILO 
COM ACETATO DE VINILO COMO COMONOMERO E DE POL 1 AMI DA, 
UTILI2ANDO UMA ENZIMA CUTINASE" 



Esta invengao relata um novo processo enzimStico 
para modificagao da superficie das fibras sinteticas, uti- 
lizando uma enzima cutinase (3.1.1.74). A ac?ao enzim&tica 
provoca a hidrolise das fibras de poliacrilonitrilo com 
acetato de vinilo como comon6mero e de poliamida, melhoran- 
do as suas caracteri sticas hidrofllicas e propriedades tin- 
toriais . 
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DESCRICAO 

"METODO PARA MODIFICACAO DAS FIBRAS DE POLIACRILONITRILO 
COM ACETATO DE VINILO COMO COMONOMERO E DE POLIAMIDA, 
UTILIZANDO DMA ENZIMA CUTINASE" 



Campo da Invengao 

A qualidade e as propriedades de processamento 
dos filamentos na linha de extrusao, fibras, fios e tecidos 
texteis podem ser melhoradas modificando a sua superflcie. 
Os processes tradicionais usados para a sua modificacao re- 
querem agentes qulmicos com efeitos negatives para o am- 
biente. Estes podem ser evitados aplicando novas tecnicas 
de processamento baseadas em biotecnologia . 

Os processos enzimaticos podem ser utilizados pa- 
ra modificar a superflcie dos tecidos constituidos por fi- 
bras sinteticas. A hidr61ise das fibras de poliacrilonitri- 
lo com acetato de vinilo como comon6mero e de poliamida tern 
como consequencia a formacao de grupos hi.drof ilicos . O au- 
mento destes grupos a superflcie das fibras confere carac- 
terlsticas hidrof llicas, melhorando assim as propriedades 
de conforto. Este tratamento permite tambem que as referi- 
das fibras sejam tingidas com corantes reactivos especlfi- 



cos . 
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Antecedentes da Invenyao 

A cutinase 3.1.1.74 e uma esterase que degrada a 
cutina, urn componente polimerico estrutural das plantas 
constituldo por acidos gordos (Carvalho et al . Biotech. 
Bioeng., 1999, 66, 17-34). Esta e uma enzima pouco especi- 
fica, que hidroliza esteres p-nitrofenil e triglicerldeos 
soluveis e insoltiveis. 

Existem varias patentes sobre melhoramento gene- 
tico de cutinases de Fusarium solani e a sua aplicacao em 
formulagao de detergentes para maquinas de lavar roupa e 
louca. Estes produtos mostraram ter uma maior accao lipoli- 
tica que outros anteriormente utilizados (IN183592, 
EP1290150, AU1503800, AU5488090, US5512203, W09414964, 
GB2296011, WO8809367, EP0399681) . No campo textil existe 
ainda a descricao da utilizacao de cutinases para diminuir 
o "backstaining- durante processes "stone-wash" em tecidos 
de Denim de algodao (CA2413838, US2002066144) . A cutinase e 
ainda descrita como capaz de degradar poliesteres alifati- 
cos e aromaticos (US6255451) . 

A cutinase e uma esterase que partilha a trlade 
catalltica de serina-histidina-acido aspartico com outras 
esterases e amidases, sendo portanto teoricamente possivel 
a degradagao de amidas alem de grupos ester. Estudos recen- 
tes mostram que a cutinase tern uma actividade em meios mais 
hidrof6bicos devido aos aminoacidos exteriores da estrutura 
3D (Vidinha et al. (2003) "Effect of immobilization sup- 
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port, water activity and enzyme ionization state on cuti- 
nase activity and enantioselectivity in organic media", 
Biotech. Bioeng. , accepted). 

Os agentes gulmicos de modificacao de fibras des- 
critos na general idade nao restringem a sua accao a super- 
flcie das fibras, mas penetram no seu interior degradando 
as fibras com deterioriacao das suas propriedades . Urn dos 
tratamentos que era normalmente realizado para o melhora- 
mento do toque e aumento de hidrof ilicidade das fibras sin- 
teticas, era o tratamento alcalino, efectuado com elevadas 
concentrates de soda caustica. Esses tratamentos tornavam- 
se prejudiciais, nao so para o comportamento fisico das fi- 
bras, mas tambem para o meio ambiente onde os residues des- 
te produto eram depositados (US20030119172) . 

Varios metodos quimicos tem sido utilizados, no 
sentido de melhorar a estrutura da fibra de poliamida. A 
modificacao desta fibra, segundo o metodo descrito pela pa- 
tente GB1072070, e efectuada a acilacao dos grupos peptidi- 
cos assim como os grupos amino terminals da poliamida para 
maior react ividade da poliamida. Outro metodo ja descrito 
na patente US5599698, especifica o tratamento da fibra de 
poliacrilonitrilo com acetato de vinilo como comonomero com 
uma enzima nitril hidratase, de modo a modificar a hidrof i- 
licidade e consequentemente as suas propriedades de confor- 
to, permitindo tambem que as fibras de poliacrilonitrilo 
com acetato de vinilo como comon6mero e sejam tingidas com 
corantes Scidos. 
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Descricao Detalhada da Invenyao 

A presente invengao descreve o uso da cutinase 
para modificar a superflcie das fibras sinteticas de polia- 
crilonitrilo com acetato de vinilo como comon6mero e de po- 
liamida. A hidrolise superficial dos grupos ester e amida 
das fibras de poliacrilonitrilo com acetato de . vinilo como 
comon6mero e de poliamida, respect ivamente, tern como conse- 
quencia a formacao de grupos hidroxilo na fibra de polia- 
crilonitrilo com acetato de vinilo como comonomero e grupos 
carboxllicos e amino na poliamida. 0 aumento destes grupos 
a superflcie das fibras confere ao tecido caracteristicas 
hidrofllicas, melhorando assim as propriedades de conforto. 
Este tratamento permite tambem que a fibra de poliacriloni- 
trilo com acetato de vinilo como comon6mero e seja tingida 
com corantes reactiyos (usados para algodao) e a fibra de 
poliamida com corantes reactivos (usados para a la) . Ate ao 
momento nao foi descrita na literatura cientifica ou em pa- 
tentes nenhum metodo de modificacao do comonomero acetato 
de vinilo da acrilica ou do poliamida. 

Urn primeiro modelo de realizacao da invencao con- 
siste num metodo de tratamento da fibra de poliacrilonitri- 
lo com acetato de vinilo como comonomero, que compreende o 
contacto da fibra com uma solucao de enzima, de forma a mo- 
dificar a superflcie quimica da fibra, aumentando o numero 
de grupos hidroxilo hidrof ilicos . 



- 5 - 



Urn segundo modelo de realizacao da invengao con- 
siste num metodo tratamento da fibra de poliamida, que com- 
preende o contacto da fibra com uma solucao de enzima, de 
forma a modificar a superficie quimica da fibra, aumentando 
o numero de grupos amino hidrof ilicos . 

De preferencia o tratamento da fibra de poliacri- 
lonitrilo com acetato de vinilo como comonomero ou da fibra 
de poliamida e realizado utilizando uma enzima com accao 
esterase . 

Preferivelmente a enzima contem a triade catali- 
tica serina-histidina-acido aspartico. 

A enzima esterase atras referida e, pref erencial- 
mente, uma hidrolase que degrada a cutina. 

A quantidade de enzima utilizada situa-se, nor- 
malmente, entre 1 e 400 g de proteina por kg de fibra. 

Em qualquer dos modelos de realizacao anterior- 
mente referidos e utilizado urn banho de tratamento com en- 
zima recuperavel e reutilizavel . 

Exemplos 

O metodo consiste na modificacao quimica da su- 
perficie das fibras de poliacrilonitrilo com acetato de vi- 
nilo como comonomero (constituida por cerca de 93% de a- 
crilonitrilo e 7% de acetato de vinilo) e de poliamida a- 
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traves da accao de uma solucao de cutinase obtida a partir 
da expressao heter61oga da cutinase de Fusarium solani pi- 
si, pela estirpe de Escherichia coli DHB4 transf ormada . • 

O tratamento foi efectuado numa maquina ROTAWASH 
sitnuladora de tingimentos e outros tratamentos texteis. Ca- 
da recipiente continha entre 1 e 2U ((Jmol/min como pNPP - 
paranitrofenolpalmitato) de actividade de cutinase. 

Exemplo 1: 

Modificacao enzj mat i ca de fibre de poliacrilonitrilo com 
acetato d e vinilo como comon6mero 

Amostras de tecido de poliacrilonitrilo com ace- 
tato de vinilo como comon6mero com 0,7 gramas foram lavadas 
com agua contendo 1 g/ L de Lutensol e secas a 50»C. Foram 
depois colocadas num copo contendo 1 U de cutinase, numa 
relagao de banho de 1:35 (p/v) . O tratamento decorreu a pH 
7,5 e a 30<C, por urn periodo de tempo de 700 horas . As 
amostras foram removidas da solucao, lavadas com agua con- 
tendo 2 g/L de Na 2 C0 3 e secas a temperatura ambiente. 

A verificacao da hidr61ise foi efectuada atraves 
da formacao de acido acetico e do tingimento das amostras 
tratadas. Nos banhos de tratamento nao foi detectada a pre- 
sence de acido acetico. As amostras foram tingidas com 2% 
de corante reactive remazol azul brilhante, usando uma re- 
lagao de banho de 1:50 (p/v), a 70 °C Nas amostras tratadas 
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durante 700 horas com a solucao enzimatica de cutinase, o 
valor de K/S (coeficiente espectral) aumentou, em media, 
30% em relacao a amostra nlo tratada. 



Exemplo 2 : 



Modificacao enzi matica de fibra de poliamida 

Poram efectuados tratamentos similares em tecido 
de poliamida usando-se os seguintes parSmetros: amostras de 
1 g tecido foram lavadas com agua contendo l g/L de Luten- 
sol e secas a 40°C. Foram depois colocadas num copo pr6prio 
da.maquina ROTAWASH contendo 2 U de cutinase, numa relacao 
de banho de 1:200 (p/v) . O tratamento ocorreu a pH 8 , 5 e a 
30 »C, por urn periodo de tempo de 97 horas. As amostras fo- 
ram removidas da solugao, lavadas com agua contendo 2 g/L 
de Na 2 C0 3 e secas a 40°C. A hidrolise ocorrida nas amostras 
tratadas com a solucao enzimatica foi verificada atraves do 
tingimento com corante reactivo. As amostras tratadas du- 
rante 97 horas foram tingidas com 2% de corante reactivo 
(Lanasol red 66) , obtido da CIBA, usando uma relacao de ba- 
nho de 1:100, a 60 »C. Nas amostras tratadas o valor de K/S 
(coeficiente espectral) aumentou em relacao a amostra nao 
tratada, 11,67% (60°C). 
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REIVINDICACOES 



1. Metodo de tratamento da fibra de poliacrilo- 
nitrilo com acetato de vinilo como comonomero, caracteriza- 
do por compreender o contacto da fibra com uraa solucao de 
enzima, de forma a modificar a superficie qulmica da fibra, 
aumentando o numero de grupos hidroxilo hidrof llicos . 

2. M6todo de acordo com a reivindicacao 1, ca- 
racterizado por compreender o tratamento da fibra de polia- 
crilonitrilo com acetato de vinilo como comonomero com uma 
enzima com accao esterase. 

3. Metodo de acordo com a reivindicacao 1, ca- 
racterizado por a enzima conter a triade catalitica serina- 
histidina-acido aspartico. 

4. Metodo de acordo com a reivindicacao 1, 
caracterizado por a enzima esterase ser uma hidrolase que 
degrada a cutina. 

5. Metodo de acordo com a reivindicacao 1, ca- 
racterizado por se utilizar uma guantidade de enzima entre 
1 e 400 g de proteina por kg de fibra. 

6. Metodo de tratamento da fibra de poliamida, 
caracterizado por compreender o contacto da fibra com uma 
solucao de enzima, de forma a modificar a superficie quimi- 
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ca da fibra, aumentando o ntimero de grupos amino hidroflli- 
cos . 

7. M<§todo de acordo com a reivindicagao 6, ca- 
racterizado por compreender o tratamento da fibra de polia- 
mida com uma enzima com ac?ao esterase. 

8. Metodo de acordo com a reivindicagao 6, ca- 
racterizado por a enzima conter a triade catalltica serina- 
histidina-acido aspfirtico . 

9. Mdtodo de acordo com a reivindica<?ao 6, ca- 
racterizado por a enzima esterase ser uma hidrolase que de- 
grada a cutina. 

10. Metodo de acordo com a reivindicagao 6, ca- 
racterizado por se utilizar uma quantidade de enzima entre 
1 e 400 g de proteina por kg de fibra. 

11. Metodo de acordo com quqlquer uma das rei- 
vindicagoes 1 e 6, caracterizado por utilizar urn banho de 
tratamento com enzima recuperavel e reutiliz&vel . 
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